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За результатами побудов суміщених карт, які характеризують гідродинамічні, змочувальні властивості та струк-
туру порового середовища пластів-колекторів авторами запропоновано методику прогнозування обводнення покладів вуг-
леводнів за вибірковим механізмом до початку розробки родовища. Ефективність метода підтверджена співставленням 
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Обводнення свердловин за вибірковим ме-
ханізмом та покладів вуглеводнів (ВВ) значно 
ускладнює розробку багатьох основних нафто-
газоконденсатних родовищ Дніпровсько-
Донецької западини (ДДз), наприклад Гадяць-
кого, Куличихинського, Тимофіївського, Коте-
левського, Березівського, Степового, Красно-
кутського та інших. 
Актуальність проблеми полягає в тому, що 
на родовищах північної прибортової зони ДДз, 
які перебувають в розробці, за рахунок обвод-
нення фонд експлуатаційних свердловин змен-
шився більш ніж у два рази. При цьому, у родо-
вищах, які розглядаються, зосереджені залиш-
кові запаси газу понад 100 млн т. умовного па-
лива. Тому прогнозування обводнення покладів 
ВВ за вибірковим механізмом має принципове 
практичне значення [1]. 
При розробці покладів ВВ в проектній до-
кументації наведено різноманітні методи боро-
тьби з обводненням свердловин. Але підкрес-
лимо, що всі вони спрямовані на боротьбу с 
припливами пластової води, яка фіксується в 
стволі свердловини по факту.  
Відмінність запропонованої методики по-
лягає в прогнозуванні обводнення покладів за 
вибірковим механізмом ще до введення покла-
дів ВВ у розробку. Це дає можливість фахів-
цям, які здійснюють авторський нагляд за роз-
робкою родовищ, корегувати систему та показ-
ники об’ємів вилучення ВВ, що дозволяє міні-
мізувати вибіркове надходження пластової во-
ди.  
В працях [1,2] встановлено причини заро-
дження дії вибіркового механізму обводнення 
покладів ВВ та фізичні передумови його проті-
кання. В процесі розробки покладів, видобутку 
певних об'ємів вуглеводнів, з часом відбуваєть-
ся поступове зниження пластових тисків у пок-
ладах, що призводить до порушення природної 
гідродинамічної рівноваги в системі водонос-
ний комплекс-поклад. За рахунок перепадів 
пластових тисків у водоносному комплексі (по-
чатковий тиск) та у покладі, що перебуває у 
розробці (поточний тиск), пластова вода почи-
нає надходити в поклад і заміщувати частину 
раніше нафтогазонасиченого порового об’єму. 
Тому, є природною причиною поява пластової 
води в свердловинах за механізмом фронталь-
ного підйому флюїдорозділів (ВНК, ГВК), ко-
нусоутворення та вибіркового обводнення по 
найбільш проникних прошарках малої, як пра-
вило, товщини. 
Найменш прогнозованим і найнебезпечні-
шим в процесі розробки родовища є обводнен-
ня продуктивних горизонтів за вибірковим ме-
ханізмом. Вибірковість надходження пластових 
вод до покладів ВВ по окремих прошарках ба-
зується на диференційованості проникності ро-
зрізу та перепадах пластового тиску в ньому – 
пластова вода рухається по найбільш проник-
них прошарках, які до того ж характеризуються 
найменшими значеннями поточного пластового 
тиску. 
У даній статті авторами при прогнозуванні 
обводнення покладів ВВ за вибірковим механі-
змом враховувались не лише диференційова-
ність проникності розрізу по окремих прошар-
ках та перепади пластових тисків, а також і 
змочувальні властивості гірських порід по роз-
різу [3]. Під змочувальними властивостями ро-
зуміють здатність порових каналів змочуватися 
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і акумулювати пластову воду. За цим критерієм 
породи поділяються на гідрофільні, тобто ті, 
що змочуються й акумулюють пластову воду, і 
гідрофобні, які змочуються в меншій мірі (час-
тково) і “відштовхують” пластову воду. 
У працях [4,5] встановлено, що саме гід-
рофобні, або частково гідрофобізовані, порові 
середовища, мають природну схильність до об-
воднення за механізмом вибіркового надхо-
дження до них пластових вод. У гідрофобних 
породах вуглеводні (в першу чергу, нафта) 
утримуються скелетом породи сильніше, ніж 
вода, тому їх фазові проникності нижчі прони-
кності по воді. Внаслідок цього виникає ефект 
“ковзання” пластової води по гідрофобній по-
верхні пор, тобто вода має більший фільтрацій-
ний потенціал, ніж вуглеводні. Тобто, саме гід-
рофобні породи-колектори ускладнюють про-
цес розробки покладів вуглеводнів.  
З короткого опису дії механізму вибірково 
обводнення слідує, що прогнозування даного 
природного процесу базується, щонайменш, на 
трьох складових. По-перше, на гідродинаміч-
них властивостях, які характеризується ефекти-
вною нафтогазонасиченою товщиною та коефі-
цієнтом проникності і представлена фільтра-
ційними параметрами: коефіцієнтами гідропро-
відності, провідності та ін. По-друге, змочува-
льних властивостях пластів-колекторів, які 
обумовлені характером гідрофобності порового 
середовища. По-третє, структурі порового се-
редовища, яка характеризується, в першу чергу, 
ступінню шаруватості (контрастності) пластів-
колекторів, тобто співвідношенням по розрізу 
високопроникних та фонових прошарків.  
З вищенаведених складових слідує, що 
прогнозування дії механізму вибіркового обво-
днення покладів ВВ повинно базуватись на по-
будові щонайменше трьох карт, які відобража-
ють гідродинамічні властивості, змочувальні 
властивості порових каналів та шаруватість 
(контрастність) пластів-колекторів. Методично 
побудова карт враховує максимально можли-
вий обсяг геологічного, геолого-геофізичного, 
літологічного, фізико-хімічного та ін. наявного 
фактичного матеріалу по кожному конкретному 
родовищі, що вивчається. 
Гідродинамічну складову дії механізму 
вибіркового обводнення пропонується врахову-
вати за допомогою побудови карт гідропровід-
ності (рис. 1) або інших фільтраційних параме-
трів. Як свідчить багаторічна практика дослі-
дження обводнення покладів ВВ та свердловин, 
вибірковий водний потік рухається вглиб наф-
тогазонасиченого порового середовища по най-
більш проникних прошарках з найменшою 
ефективною товщиною. Ділянки покладу з най-
більшими значеннями коефіцієнту гідропровід-
ності є найбільш небезпечними з точки зору 
виникнення вибіркового обводнення покладів 
ВВ в процесі розробки.  
Встановлення змочувальних властивос-
тей порід-колекторів, які обумовлені характе-
ром гідрофобності порового середовища про-
водяться наступним чином. 
Визначення змочувальних властивостей 
порід-колекторів проводять за допомогою ла-
бораторних досліджень керну. Але, враховую-
чи суттєву мінливість характеру змочуваності 
порід, зрозуміло, що навіть в межах одного по-
кладу встановити ділянки розвитку гідрофоб-
них порід-колекторів лише за керновим матері-
алом, у достатній мірі, неможливо. Тому, для 
визначення характеру змочуваності порід-
колекторів у покладі пропонується використати 
результати геофізичних досліджень у свердло-
винах. Для цього можна скористатися наступ-
ним емпіричним правилом [6,7]: розподіл між 
гідрофільним і гідрофобним колектором пере-
буває в межах 10-15 % наявності зв‘язаної во-
ди, тобто, при коефіцієнті нафтогазонасиченос-
ті, що дорівнює 85-90 % і більше – порові кана-
ли пласта-колектора (прошарка) вважаються в 
більшій мірі гідрофобними. Для виявлення по 
площі та розрізу найбільш гідрофобізованих 
ділянок порід-колекторів пропонується, до вве-
дення покладів вуглеводнів у розробку, будува-
ти карту коефіцієнту нафтогазонасиченості 
(Кнг) (рис. 2). Найбільш водонебезпечними ді-
лянками покладу, які можуть обводнюватися за 
вибірковим механізмом, слід вважати зони по-
кладу з Кнг більше, ніж 85-90 % [4]. 
Особливості структури порового середо-
вища, тобто диференціація фільтраційно-
ємнісних властивостей (ФЄВ) пластів-
колекторів по розрізу, в першу чергу проникно-
сті, визначаються побудовою графіків та карт 
контрастності. Методика побудови полягає в 
визначенні зон пласта-колектора, які характе-
ризуються найбільш різкою контрастністю па-
раметрів ФЄВ: коефіцієнтів проникності, пори-
стості та ефективної товщини. Саме ці ділянки, 
згідно практики розробки покладів ВВ, най-
більш схильні до вибіркового обводнення.  
Прогнозування обводнення покладів ВВ за 
вибірковим механізмом до введення їх в розро-
бку проводиться за наступним алгоритмом:  
- за результатами інтерпретації геолого-
геофізичних та гідродинамічних досліджень 
свердловин аналізуються параметри ФЄВ плас-
тів-колекторів (проникність, пористість, ефек-
тивна товщина та ін.);  
- будуються карти гідродинамічної складо-
вої фільтраційної системи (коефіцієнтів про- 
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Рис. 1. Карта розвитку пластів-колекторів з максимальними значеннями коефіцієнта гідропровідності 
горизонту С-5 Котелевського родовища 
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Рис. 3. Карта співставлення прогнозних та фактичних ділянок обводнення за вибірковим механізмом 
горизонта С-5 Котелевського родовища 
 
 
никності, гідропровідності, провідності та ін.), 
на базі яких визначають потенційні напрямки 
руху пластових вод за вибірковим механізмом;  
- згідно лабораторних та геолого-
геофізичних досліджень свердловин в межах 
площі покладу оконтурюються ділянки розвит-
ку гідрофобних порід-колекторів, схильних до 
вибіркового обводнення; 
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- складаються графіки якісних показників 
шаруватості порового середовища. По осі абс-
цис відкладаються відношення ефективної то-
вщини високопроникного прошарку до загаль-
ної ефективної товщини пласта-колектора. По 
осі ординат – відношення коефіцієнтів порис-
тості (проникності) фонових прошарків до ви-
сокопроникних. За допомогою графіка буду-
ються карти контрастності пласта-колектора та 
виділяються зони їх розповсюдження. Ділянки 
з найбільш різкою контрастністю схильні до 
вибіркового обводнення покладів ВВ.  
Основним елементом прогнозування обво-
днення покладів ВВ за вибірковим механізмом 
є суміщення вищеописаних карт. З фізичної 
точки зору, суть суміщення карт полягає в то-
му, що вибірковий водний потік буде рухатись 
від контуру початкових флюїдорозділів вглиб 
нафтогазонасичених порових об’ємів в напрям-
ку розповсюдження гідрофобізованих порових 
каналів пластів-колекторів по найбільш про-
никних прошарках, які, до того ж, характери-
зуються різкою контрастністю параметрів ФЄВ 
(рис. 3).  
Тобто, щонайменш три характеристики 
пласта-колектора, запропонованих авторами, 
дозволяють досить впевнено спрогнозувати 
можливі ділянки обводнення покладів ВВ за 
вибірковим механізмом до введення їх в розро-
бку. 
Ефективність методики прогнозування ви-
біркового обводнення підтверджена порівнян-
ням побудованої прогнозної карти з картою 
фактичного обводнення в процесі розробки га-
зоконденсатного покладу гор. С-5 Котелевсько-
го родовища (рис. 3). Із співставлення карт слі-
дує, що напрямки руху вибіркових потоків ціл-
ком співпадають. Прогнозні та фактичні ділян-
ки, які обводнені за вибірковим механізмом, в 
плані співпадають на 80%. Певні відмінності 
зумовлені нерівномірною сіткою розташування 
експлуатаційних свердловин (згідно ситуацій-
ного плану місцевості) та їх фактичними дебі-
тами. Крім того, прогнозні ділянки потенційно-
го обводнення виявились дещо більшими за 
площею від фактичних, тобто в процесі пода-
льшої розробки покладу гор. С-5 існує небезпе-
ка поширення вибіркового обводнення.  
Практичне застосування запропонованої 
методики дозволяє ще на стадії проектування 
розробки родовищ враховувати потенційні во-
донебезпечні ділянки та вжити відповідні захо-
ди щодо їх попередження (оптимальне визна-
чення сітки експлуатаційних свердловин, їх 
дебітів, систему збору вуглеводнів, коригуван-
ня вибійних тисків та ін.). Дана методика про-
гнозування вибіркового обводнення апробована 
на багатьох експлуатаційних об’єктах, напри-
клад, на покладах ВВ гор. Т-1 Куличихинсько-
го та Тимофіївського родовищ, гор. С-5 Коте-
левського, Березівського та Степового родо-
вищ.  
В даній статі авторами запропоновано ме-
тодику прогнозування вибіркового обводнення 
покладів вуглеводнів за результатами співстав-
лення літологічних та фільтраційних властиво-
стей порід-колекторів, шляхом побудови сумі-
щених карт, які характеризують гідродинаміч-
ні, змочувальні властивості та структуру поро-
вого середовища. Ефективність методики підт-
верджена порівнянням побудованої прогнозної 
карти з картою фактичного обводнення в про-
цесі розробки газоконденсатного покладу 
гор. С-5 Котелевського родовища. 
Практичне застосування запропонованої 
методики дозволяє ще на стадії проектування 
розробки родовищ враховувати потенційні во-
донебезпечні ділянки та вжити відповідні захо-
ди щодо їх попередження.  
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